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機械US 1 研究主(1) ・上松JlliI!l命日林J岩ロープoi試験室(2)

Forest 恥1achinery 1st Research Unit and Wire Rope Testing Team, 

Agematsu Transportation District Forest 0伍ce : 

Study on the Fatigue of Wire Rope for Logging (rV) 

Fatigue life of operating rope (6 x Fi (25) ]IS No. 12) 

要 旨:紋り返し山げを受けるワイヤーロープの氏れ主命を]ll るために， J}JZれ試験機を用いて I~，j一

条 ('\ω もとで， S 1111 げ波れ，0J.:!.段を夫施した。 I~j\l放の， :['plìj とよ占体|下Jな )JiLは郊 1 印のれ1; リミにもとづいて

おり，本 y~で l山股の刈朱としたワイヤーローブ。の +:'，j)点は 6 x Fi (2:5) (JIS 12 \})で， 山径は 12mm

である。，Lt股条件は0lUJ 350 kg , i'I 'j-:I\t: u1n壬 190mm であり，知 3 'f 日 lζ 出合した 6 x 19 (JIS 3 ~;-)の

J&1'0 と /11] じである。試料の総数は民主!J公社 9 :J'J:の以M 185 本である。このι肢からつぎのような粘泌

をねナこ。

[:， i~，iJ\:!.民条件におけるこのワイヤロープ。の波れ五命の平均1iLLは，データ (1 )では 7， 653 回，デー

タ (n) では 9 ， 560 JiiJであった。この左はぷ綜断~t~ の i尖在)Jìよの;tによるものである。いずれの J;g合

も変動係数は約 20% であった。-h命仙の碓宇佐nSt/!(]数のJ目としてilミ川分布とワイブノレ分:(1]をよhiんで，

)@{~性の l食店をしよじ 11;交した。 -;JJII) J& (8 , 000 Ji_l))の ll~ げを与えた後の政官強さの平均仙は 5.07 x 

103 kg であった。ん: I~ÎJ1tÚおよび-jと!日)].&の Ill1 げを与えた後の成問強さから， ワイヤロープの rfliHJヴ:j

れを~)li会主LJiUで比較し千f，'~~な去があることを，i忍めた。また~JZれのj並行 lとともなう来線断線の先生経

)@と断仰の腿却について， id~iJllJ J~ ;t:Jを fリーた。
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はじめに

架空線集;m材装置に使用されるワイヤロープについて，その疲れ寿命を求めるための疲れ試験機と試験

方法，およびそれらによる試験結果は:;:r~ 1 報心と第 2 報5)に報告した。また第 3 報2)では，作業宗として用

いられる 6X19 の H'f成をもっワイヤロープの，繰り返し引張り曲げ波れ試験の結果を報告した。本報i!?で

は， 6xFi (25) のわW)~をもっワイヤローア。で， íU径 12mm のものを試料として，第 3 報のl易合と同様の，

紋り j返し ij I 張り曲げ波れ試験を行った結果について述べる。

1 <'戸では，試験の方法と供試ワイヤロープについて述べ， 2 立では，疲れl試験と測定検査の結果を一括

して示した。

3 主主では，試験結果の分析をし，寿命値の確率分布の型，残留強さ，製造会社‘の 1mの IflH波労性の比較，

および日j'命に影響を及ぼす要因の各項目について述べた。これらの項目は第 3 報における 6X19 の場合と

同ーとしたので，具った種類のワイヤロープの特徴を比較対照する乙とができる。

木報告にまとめたデータは， -rf :1lfJ，]:が実施しているー述のワイヤロープ波れ試験の結果の一郎をなして

いる口との試験の設計と試験の}j法の決定については ， I休業試験場機械第 1 研究室が参両し，疲れ試験と

測定・検査の実施は，反野営林局上松運輸営林署に設けられた，ロープ試験室で1 j- ったものである。

本報告をとりまとめるにあたり，長期間にわたりこの試験の道行にど尽力された，関係各位に対し倣意

を表するとともに，データの公表をお許しいただいたことに感謝いたします。また，有益など助 lS とど指

導あるいはど協力をいただきました多数のぷ々に対し，深く感謝の;立を表します。

試験計凶 林業試験場機械化部

機械件長 i二回 実

機械第 1 研究室 ，ヨ弓 Z 
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民i I'H 久

ノ<:. ):1J1 ~政犬

平山 実

打原主雄

林 悦男

とりまとめ 林業試験場機械化郎

機械別 11肝究室i三 五三 lJl IiU
r

[ 

1.試験方法

;tNf成が 6X Fi (25) 0/0 で示されるワイヤロープで，直径 12mm のものを試験の対象とした c 試験)jU;;

は， Sf~ 3 ~:1i2) のワイヤローゾ 6X19 の Jb}合といj じである口したがって，試験公置およびぷ験検査項目 ， vJl 

れ寿命の判定基準などは引 1 報および第 3 報2) に示したとおりである。 ここではその概 11併を示す。ただ

い試験項目の中で 4， 0001rlJ往復試験については， 今回の 6XFi (25) ワイヤロープでは 8， 000 回往復試

験とした。
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Fig. 1 成れ I)~ )，険機

Schematic of the wire rope fatigue testing 111achine. 

1.1 試験装置と試験条件

供試ワイヤロープ(よ，ピッチ夕、、イア 190mm の i'f'トI!( 31181で +IW成される S 1111 げ災円を;1)1って，何分 35 往

復するのワイ vγ ロープはその中央 i'n~分 125 C111 が市 I]l~ と出するつまたワイヤロープにば 3501惜の張力が

白河されている。

1.2 試験・検査項目

①成れ試験

( -1 先行Ìì 試験 ワイヤロープ 1 より長さの刊に， ~:IW成主総数の 1096 の断線が~t.じるまでの住

復刊を'x (寿命位〉を求める。 6xFi (25) ワイヤロープでは，ブィラー似をIj~~ く 114

木を構成素利!とみなし， 1 よりの長さの 1mに 12 木の主総断線をもって， 方~の判

定基準とする。

( -2 8, 000 líIj{t似試験 先命 1];\)投と同じ試験条件で， 8 ， 000111]往復の繰り返し Il11 げを与える。点

縦断~~~の発生を日 1・?;'文するとともに残留強さを測定する。

⑨ ワイヤロープ切断;\^，I，~食 疲れ試験の終わったワイヤロープと新品のワイヤロープについてその切

間f荷主を測定する口

⑨ 外 {I:!t\ 1武花 うねり，ストランド・京総の飛び n\ しと法ち込み， ~1;IUbjれ，よりきず，釘などの外

仰との欠点の有無とその程度を Ivldべる。

④ 製品 j:会有 ワイヤロープ日径，より j之さ，型付子容の測山口

⑤ 素早JJl 検討 来線n'工作の測定， fu!.TI Wi~}~'2に上る主総支 1(11ばだの険zqi，および、;試験慨による切開店内投

と捻川 IlAI，日]。

(号 令以来Il1;i'&1会 'ff f じな IL)J~んだ 1 ストランドの 19 本の京総について， 縦断HIÎにおいて m~伐の程度

を.IJ1 1 11べるヮ

1.3 供試ワイヤロープ

_l~として II~]O'H製品川 1;'1叫 J~業で WIJ入された 6>く Fi (25) , 12 mm ワイヤロープの 11 Iから ， 1 サンプノレ

30111 を式市?として集めたっ一郎のものは製造会社から[t'HKJlil~入してI;Arl. とした。三十i総jJ~íJU力 lともとづく

和)JIJ は， ほとんどのものが A 和であり， 2+をあるいは B 店と表ノJミしたものが少数合まれていた。 しか

し，末似の Ij]íJhl試験から出張力を求めたが;汎は，とくに仙と左があるものは 1;忍められなかったので，すべ

て同ーの収り 1&v ì として試験を行った。

，i};:，l段のゾミ!血 11 、]:J切と I;J\rl のあ(および製it:会社の数は，つぎのとおり。
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Fig.2 供試ワイヤロープ

Test wire rope. 

6XFi (25) 

フィラー形 25 本線 6 より I1 )心繊維

JIS G 3525 12 ワ

林業試験場研究報台第 310 号

実施時期 試料の数

第 1 lill 昭和 42 ， 43 年 6 社 鈴木

第 2 回 11 44, 45 ~r 8 社 57 本

第 3 1111 11 46 , 47 ~r. 8 社 40 本

メ仁51、 1三t 9 社 185 本

6xFi (25) ワイヤロープは，架空線集運材-装置の中では，作業宗と

して 6X19 ワイヤロープとともによく使われる極類のものである。こ

れら 2 種類のワイヤロープのfIりには，そのもli造および性質に特徴的な

相退がある。

6x19 ではストランド内の 2 J日のワイヤを， 層ごとにより合わせて

製作される。各胞のより灼は等しく，ロープにより込まれている九ワイヤの長さも等しく，荷主が納万向

に作用した時の各局のワイヤに生じた応ノJを均等にするようによられたものである。このため各Jftî のピッ

チはそれぞれ見なり，各!Ifjの京総は交/1~ して相互に点抜触している。

これに対してフィラー型に属する 6XFi(25) では， ストランド下回の素線の谷1m に， 上層の柔和主が正

しく主なるように，外回と内居の|玖IIU に内屑糸線と|司数のキ\11かいフィラ一線を充填し，すべての素線を同

じピッチで同時によったものである。したがって，各層のより灼とワイヤの長さは外層ほど大きくなり，

素線は相互に線技触している。 このため 6xFi (25) は耐曲げ波労性にすぐれ， 強い横方向の圧力にも|耐

え，多少無理な使用状態にあっても型JJ) j れしにくく，天王命が長いとされている。

2. 試験結果

試験の結果の概要を，データ (1) とデータ (n) に分けて，それぞれ Table 1 と Table 2 に示す。

データ( 1 )と (n) の区分は，波れ試験のうち長j'命試験における，断線の検査)J?去の追いによるもの

である。データ( 1 )の寿命試!換では，試験機にとりつけた供試ワイヤロープを，京総断線を調べるたび

に試験機からとりはずし， 手で lll:!げながら断記長を探してお(えた(かりにこれを「子はjJ げ検査」と呼ぷ〉。

乙れに対しデータ (n) では，供式ワイヤロープを試験機からとりはずさず，張力を久荷したままの状態

で，外観から認められる断線のみを数えるという刀法によった。この断線検査の方法の相異は，方命試験

の結果に IVJ らかな去をもたらした口

したがって以下の分析においては， h命試験の結果についてはデータ( 1 )と (n) を区別して扱わね

ばならない。方命試験以外の試験や測定の粘瓜は， 全く同一の)j'{去によるものであり区別する必要はな

し ìo

表 I十l のも!t試ワイヤロープを表わす，;己 ~3~のうち， J武和jの数字は出 1 1111から治 3 凹までの試験11与加を， 2 番

目の数字 2 はワイヤロープの構成が 6XFi (25) であることを， つぎの M から W までのアノレファベット

は製造会社の区別を，最後の数字は会社ごとの J;_\利器サを，それぞれ示している。
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3. 1 寿命試験結果の整理

2 1';'1 で ;fべたように，スI' Y;Ìì ;L~!5会におけるん~*疎開i忠良の j会?で )/11;の;!(にもとづき，データ( 1 )と (ll) 1， ζ 

[2<:分したが， このノ~h-;Ìì {[I'( の γJ~-j([I\と分以について):::の 1食店を'1 j--) て， IrllJ 行の 11 'd(こり j らかな jlJがあろことが
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サンプノレの政

}f命([1\の、1;-J~J1[i(

}J 命 {[I\ω 分 I\~

幻 1 93 幻 2 でて 92

Nl -7 , 653 

17l --2 , 216, 728 

N2 =9 , 560 

V2 =-二 3 ， 79 :i， 492 

IrlÜ グノレープの分JJえの jとをと「て ， F 分布による松山をすると，

F ーで 172 /171 ニ二 1. 711

F (92 , 93, 0.025) 三1. 55 

となり，千nむ/J<. if/\ 5 タ寸で 2 出 lの分以[とたがあるといえるの

また IrllJ グノレープのγJ斗{[I'(のパーを， 日Telch の }nL3)~ζ よって倹〉じすると，

t ニ (N1 -N2) / ，\FV~ïn1干凡/n2 ニ 7.47 

C ごニ (171 /111)/ (171/n1 + 172川2) 二二 0.3663

1/I=C2/(111-1) 十 (1 -c)2!(n2-1) ~- 0.00587 

/ご 170.3

となる。 ['1111 皮 170 の t 分市の限界{[l1 と← 1-，で求めた t の{[I\を比 'Ii交すると

t (170 , 0.01ト 2.62く7.47

となり， 2 キ1lの、1'- 1斗{[I'{の川 lてはイf:Uな jltがあるといえる。

3.2 寿命値の分布

五命([1'(の {ÎサツキZ ~I杓町長l数の }I;'~ として， I1~別分社 J ，央J11文!ドよ\~分布， ワイブール分市の 3 つを似)jごして， データ

(1) , (ll) のスJ'命{[I'(の分市のあてはめを!1よみたの j自作伐の l、食店は χ2. 分イIi~~~どによった1)。それぞれの

結県を Fiμ. 3, 4 にイミす。

これらの市li~~から判断すると，データ( 1 )については対数i['JJ~分市が，データ (ll) についてばワイ

フツレ分11iが，それぞれ比較的よく辿介している。しかし，仙の分竹iの }I!'J にもある l'J~]民泊介しており， -_...つ

の 1~J.のみに問IJとすることはできないのほかの波れItKI，換のが;川との閃辿において，あるいは分布の 711:') として

表現する 11 (['']に応じて，それぞれの分イ[J の fJを選びそのパラメーターを， Y;);ιすることで，ヨj今~{[I'(の 1前:本怜

LQほ]12文を表わすことができると二与えられる。

3.3 寿命に達したワイヤロープの残留強さ

f.1 より長さの [I 'dに 12 本の/伝似I~Î1J~J を.h命判定の N，: Ht とした今 [111 のん:命!試験においては， )j~ Y;tJ 1，こ注し

たワイヤロープは似断しているわけではなく，引以り JJ~~ さを技している。この残百{ ']Ú1 さのお'[JJt )~(!i を， Fig. 

5 Iこぷす。

Fig.5 から心命II!}の残間強さにおいて，データ( 1 )とデータ (ll) の II\J に， あきらかな泣があるこ

とがわかる。残間強さの平均航はデータ( 1 )では 6.481 X 103 kg , データ (ll) では 2. 677 X 103 kg で
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Fig. 4 寿命値の分布〈ワイブノレ，正規分布〉

Distribution of fatigue life (Weibull 

and normal distribution). 
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Fig. 3 完命1nlの分布(対数正規分布〉

Distribution of fatigue life (logarithmic 

normal distribution). 
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あり，データ (ll) のばらつきが大きい。乙のよ

うな平均値とぱらつきの差は，来線断線の検査方

2 法の追いによるものと二考えられる。すなわち，

章 l乙述べたようにデータ (1) の場合には手曲げ

検査によったために，外部から見えにくい谷断線

もよく探し I'H して数えることができた。一万，デ

ータ (ll) の場合には外側に引われて数えられた

間ifdHのほかに，芥 I~í 帝京など外相jに現われない断線

がかくされている比率が 1 '，;j い。したがって方命に

注した ILj;点ではデータ( 1 )の l易伐に比べて，そ

の残南強さが小さくなっている。データ (ll) に

0.25 

0.20 

0.15 

0.10 

0.05 

おける断線の ;11' 1&の方法は，データ( 1 )に比べ

乙のことはまてあいまいさが大きいといえる。
己目己的 o ""口山口同口山口山口同ロ豆、
・・・・ ー ー円

Cコ~ ~ "、， "、」 σつ cつ司寸司す ぱ3 ぱ， CD <Lコ r、 F、 co cコ
• 
x 

た，芳命値と寿命Il!]の残間強さの関係についても

みられる。

ヨ?命11立と方命日寺の残留強さの相関関係を調べる

Fig. 5 寿命時の残留強さ ~:n度分布

Frequency distribution of reserve 
breaking force at fatigue life. 
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L , '7~'戸タ( 1 )ではこ j しら 2 つの!日Hと|主|係を↓iぷめることはできないが， T'~ タ (II) では日の本III対関係

が推測できろ (Fig. G, 7) 。ブ、j‘命 f[l'(が小さいものはその残 ffl強さが大きく， )j'命 Mlが大きいものはその成

WJiJrt1 さが小さい口このことほつぎのように ;;ì~1川することができるだろう(1 ，0U::! のワイヤロープピ外から見

えない内部断似またはず予断帝京が刊:じていても，寿命1:: '[:IJ 山される立で{とはさら[と I Ililf1Uむ 1 11 1 引を l fî: ね， )j 

命 f[l l{はんさくなるが残f({iJ(l~ さは低下する。まだ!之

大Jの j討作には，外側から見える所~C!I-:じた断線に

よって，五命と liJ Jとされた II ，j':J~J がJr 1，ければ，他の

l吋六1)断似などが少なく，そのがi 県(として存命。tlは

小 3 くその残留 'Xn さは大きい口

今 [111 の ~)\1.倹における 2 )且りの方口;による赤ii~:!:

は，ワイヤローソ。山れJj.え!践における方命判〉との )j

iたとして， ボ帝京断74Hの放を )JI~~(r とした JJJi {~f こ， /+~ 

j波間Jネ~í~ ïi~ の 1;G~'h )I口;が，lK1投れii ，山 l と/え ':f-t;}~~叫がん

さいことをぶしている口

3.4 8 ， 000 回往復試験後の残留強さ

)f命，;JU段土 II-î'j じ，;K'段条 f!ーのもとで， 8 , 000 [111 i� 

i丸山険を i-j' -，たわこの，iA.'~G~村山ばデトータ( 1) 1: 

データ (II) の[正月 IJ はなく [1 d ーにあっかうととが

できる。 Iムt!lj会 IL'j J~J ごとにi:r~ 1 [II[ 力、ら~~~ 3 [111 (と[><:介

して， 8, 000 [lllllJj)~試験後の残開店さのヒストグ

ラムを Fiι8 に示す。各Hの平均 f[l llはそれぞれ

5.58 , 5.01 , 4.01 X 103 kg であり，企平均は

0.3 r一一一 一一一一

自
0.2 

に
山
コ
ロ
心

0.1 

" 
ノ

バいに己 、;trγI1 、 111 日! μ •1l 11' lI l; 

ドi日. 8 8 , 000 [11]往復役の残f({ 'Jrtl さ M[I史分(IJ
O

Frequency distribution of reserve breaking 

force after 8,000 fa ti日ue cyc1es. 
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5. 07x 103 kg である。

この巾で第 3 [rjJの平均値が他より小さい乙とは，関から推定できる。統計イドJな平均イ[!lの差の検定結果も

有意な売のあることを示している。このような去ができたJi! lIJこl は，サンプルとしたワイヤロープの選び方

にあるとふ!?えられる。すなわち，第 3 [1'1 の試験では製造会社 8 社の製品を， 5 本ずつ均等にサンプノレとし

て選んだ。 乙のため丸知~ 1 [1仏ω川1.り川1バ'1 と釘釘;リ2 r川口叶i ではほとんど合まれなかつた 3 社の;製~民:1L引iL担lJ品I

3 社のワイヤロ一フプ。の iîJ記試:J式~!，li験食粘果は，いずれもその残問強さが小さく，その結果として DÆS 3 [1'1 の平均値が低

下したとみられる。製造会社!日!の比較については 3.6 で述べる。しかし，今日iの結果は|司ーの JIS 規絡で

示されるワイヤロープの試験結果として，そのばらつきの大きさを示しているとみることもできる。

各!日ごとにその内符をみると，残留強さの値は， ほとんと、破断してしまった状態である Okg から，新

品時の破断荷重に近い 9 X 103 kg まで，広い純聞に分布している。これは製造会社|悶の左があることと同

時に， 6xFi (25) ワイヤロープの特徴を示しているといえる。

つぎに 8 ， 000 lr'l往復後の強さをブ~jo命との関連でみてみよう。ごく叶史的に考えてïflit波労性にすぐれたワ

イヤロープは，寿命試験における寿命は長く， 8 ， 000 同往復後の残存{強さも大きいだろうと予想される口

試験結果からとの関係を相関岡として表わすと，データ( 1 ), データ (n) のそれぞれについて， Fig. 

9, 10 となる。相関係数は 0.55 および 0.50 であり，両者の問に "'Jい相関関係があるとはいえない。高い

相関関係が予想されたにもかかわらず，試験粘民にはっきり現われなかったEllrJ:3 の一つは， 3.31と述べた

ような寿命とその残留強さのばらつきの大きさであると巧ーえられる。

8 ， 000 凹往復試験後の残留強さと克命は， ともにワイヤロ一ブプQ の If耐f[i刷[i~ 波ヅ労J'オ午d↑釈性lド1

が，今回の試験結果からみるかぎり，両者がよく一致しているとはし 1えない。 寿命判定の11~i悼の改住ある

いは 8 ， 000 目という往復[JI[ 'ilizの変 Eむなどにより，さらによい結果が何ーられるかも知れない。しかし現段階

では， 8 ， 000 同位復後の残留強さとメi'命は，いずれか一方の結以で代表できるものではなく， lil'J万の結果

をあわせて耐疲労性を考ーえる乙とが適当であろう。
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Relation between fatigue life and rcserve 
breaking force (Da ta 1). 
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3.5 素線断線の発生経過

ワイヤロープの波れ試験における成れの進行はぷ線の断線となって現われ，そのお〈が増加する。 往復川

数と来線断総数の閃係を，供試ワイヤローフ。に現われた総断総数， 1 より長さのげIJに現われた断総数，お

よび、断iítRの発生位 ii~Lにより分刻した芥断仰と 111断線のお(について述べる。

1;1れ試験機にとりつけられた供バワイヤロープは， その中央市分 125 cm が試験機の s rH1 げ、装 itl't の什j-

1 ti と悼する。この mlに生じたすべての京総断線の数と，絞り返し rttJ げを叉けた回数(往復 1 1 U 数〉の関係を

Fig_ 11 に示す O これは寿命試験データ (n) の l干1 で， ぷ総断線についての，i己録がVJ られた 56 例にもと

づいている。断線の測定)j法は，試験機の運転を止めて外観から数えたもので，供試ワイヤロープを試験

機からとりはずすこと，および子で曲げること(手曲げ検査)はしなかった。図からわかるように，初め

ての断線は往復回数 6， 000~8， 000 1 1: 1 1 の問に発生しているものが多く， 初J断線が~I:- じるとそれ以後断線数

ば急激に増)JU し， 往復 11~iJ2攻 8 ， 000~10， 000 ILII程度で総断総数 25~50 本以上となり， この 11寺 1 より民さの

間の断帝京数が 12 本となって，方命に注したと判定されるものが多い。少数の寿命伯が特に大きいものは，

断線の発生が徐々に進行し， しかも総断総務(が相~~!多くなってはじめて， 1 より長さ lに乙 1ロ2 木となり」必t命

にL述:主E している D 完命にi述主した H寺主}点I

は谷断線であつた O

つぎに供試ワイヤロープの S 曲げ滑半に践する部分の中で， もっとも断総数の多い 1 より Jえさを探し

て， その間の断総数を往復回数との関係で示したものが Fig. 12 である。 乙れは点命試験データ( 1 ) 

のうち， 記録が何られた 44 例から作成した。 これはすべて子山げ検査によって断総数を訓べている。

5, 000 [111往復までに断線が生じる例はごく少ないが， 7， 000 凶までにほとんどの場合に断線が生じ， それ

以後の増加は著しい。 この場合の断線の種類は，ほとんどが~断線であり， ~Ll 断線は、|三均 0.94 本が合ま

れているにすぎない， しかも山断線がとくに多く現われたお〈例をのぞけば， 1 Ll断線はほとんどの t&jイ?に発

生していない。

総断線数と 1 より長さの問における断線についての試験結果から，山町[線と谷断線の関係をみると，つ

ぎのととがわかる D ワイヤロープの波れの進行lとともなう断線の発生は今川の試験条件下では谷断線が最

初である。乙の1??断線は千 1111 げ検在によらなければ見付けにくい。さらに往復 1 1一日数が増すにしたがって山

断線も生じる。手出1げ検1t~こよらないときには，これが初期断線とみなされる乙ともある，データ (n) の

中で 1 より長さの問の断線数をrVf;lべた結果によれば， 外観から寿命と判定した時の断総数は平均 12.5 木

であったが，乙のうち山断線は約 4 木である。これを試験機からはずして手曲げ検査によって，最も断線

数の多い 1 より長さの閣の断線数を調べると， てjZ t匂 20.6 本に増加した。 との増加分はすべて谷断線であ

った。

京総断線の1&がその調べ方によって異なることは， 8 ， 000 回往復試験における結果からもわかる。 8 ， 000

同往復試験を終了した|時点で，試験機にとりつけたままの状態で断線数を調べた場介，試験機からはずし

て張力を除いた場介，およびさらに乙れを手曲げ検査した場合について 1 より長さの間の断線数の比較を

Fig. 13 に示す。試験機からとりはずし無負荷とした場合に断線放が増加すること，そしてこれを手ltil げ

検査するととによりさらに増加することが明らかである。乙こでも断線の増加はいずれの場合も，ほとん

どすべて谷断線によるものであった。
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3.6 寿命と 8， 000 回往復後の残留強さの製造会社間の比較

-67 ,-

成れji_よ験におけを・~;h~~を'~Ut1会干.[:ごとにグノレープ分けし， このグjレーソ。|ドIJ の比 l肢を iむにみた、グルーソJの

!ベ分は Table 1, 2 の 1[1 で 1;式市:↓部りにノjくしたアノレプァベット M.~.W によ〆〉たハ件グルーソ、のほかに全休

4・ 1市して Total として比l校の対象!と JJII えたりノ~[~{I立についてばデータ( 1 )とデータ (II) に分けて，

8, 000 [11111:仰{去り伐沼山さについてはデータ( 1 )とデータ (II) を代わせて， ヤム ιJ11Uおよび分以ω;fiω

1食店を行ったぐ Fig. 14, 15 は縦~ílll ~とそれぞれ存命f!r'r:および 8 ， 000 [II[紅白後の1夜間強さを， +l!~ iJílll にはとも

に変動係政をとって， ?作千クググ、0ツ、jルレ一ソ。の数 f[仙iリd山1 I山I(をを.ソ。口ツトしたものである口 )川A介中I十/付:刊l十、:叩1k: をを示jメミす f仰4必Hの 5交己λf点I

j向与([仙[1げ山1 I山I( と 1交芝動(係系数ををぺJ' している〈り>

( 1 ) メj'命 {[II[ について (Fig. 14) 

分散り l:U) 柏〉じをh'ったれil県は，データ( 1 )の I[j では千J怠な店主は認められなかった。データ (II) の

rt 1 では ， p と S ， M , W , U, N , Q の!日]， R と M ， VV , U , N , Q の [n] に有志な ;llがある。 p と R は
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平均値の差の検定の結果によ

れば，データ C 1 )の中では R

⑥ 

③ 
変動係数
Coefficent of variation T と P ，T の間，M , と S ，

N , R の間以外には有意な差は.8 .7 .6 

ない。データ cn) では， R と

P とP 以外のすべてとの問，

S とS，羽T ， U, N, Q の間，⑪ 

およびP , M , W , R とのrI日，

Q と S 以外のすべてとの問に

有意な先が認められる。すなわ

..5 

⑪ 
UJ 
Q) 

ιJ 
〉、
ιJ 

々U

3 剖工 En.r、ー←J

E回目;芝
付< �:i CU 
小」十

i思 1玉虫

2Esg 
'--

。 ω~，

OUJ よ=
〈コ Q)斗ー
∞庄の

.4 

⑦ 

.3 .2 

①，、
起

⑪ 

ち，概|格的には R， P は平Y:.:J1直

S , Q は小さいとみが大きく，

DATA I.II 

Fig. 15 製造会社聞の 8 ， 000 回往復残留強さ比較

Comparison of reserve breaking force after 
8,000 fatigue cycles between manufacturers'. 

③ 

なすことができる。

平均値と変動係数を合わせて

考えると， Fig. 14 で示す座標の上では，平均値は大きく変動係数は小さいもの，すなわち kf二万にある

ものが，疲れ試験の結果として耐波労性にすぐれていることをボしている口この考え方によれば，データ

C 1 )の中では R がもっともすぐれており，つぎに P， N があり， S ， M, T がつづいている。データ cn)
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は，はっきりした傾向をぶしていない。 P， R の \1三 Y-JM:が大きく， M , \V , U は γ~J:J 1[Clは 11'{'il&で変動係

数は小さい。 Q は、|λ均仙;と変動係2&ともに小さい。

データ( 1 )とデータ (n) では，試験万1lーがどil二具なっており，それぞれに合まれた"よ料が[Id--でな

いこともあり， Ilhj)J のれ\;，j~は-致していない。 しかし，全(本 ((J にみて R と P がいずれの場イ7 もおー命がk

し 1傾向はJl;ill している。

( 2) 8, 000 [1_11 正彼残留 IjóU~について (Fig. 15) 

分以の :X:の検Jtを行った粘米， Q が仙のすべてとの I/\J に， s は P ， M , '1', Q とり [/U にイ1;志な JEがあ

り，これ以外の[/'rj iこはイj-A:な 2!;~ がなく， Q と S の分以が仙より小さいといえる。 、1;.J~J{[I'r:の必についてみ

ると， Q が仙のすべてのものより小さいこと， s と R が P， M , W , U, N , '1', Q より大きいことがみ

とめられた o 5究開強さの、1/今均{[I'(と変動係数との|対係をみろと， Fig. 15 に lリ l らかなように， 平均値が大き

く変動係数が小さいものとして S， R があげられる。 P はこれらにつぎ， W , U, N , '1'はがL:J Íl I'(，変動

係数とともに全体の r!.Jで LI' 1/ \](1なな仙のところにある。 Q は f.LJ{[U 1J qt'v~ {r;M に小さく， M は変動係数がJí:し

く太きい。

ゴ、]=命{[lJ: と 8 ， 0001 1 lHL似y_tWf強さはそれぞれ [r[jj'JJ~J]'I"I:を /j~-g-ìHIJど 1[11(であるから，これら ω! 日j に +111対関係を

子恕することができる。すなわち，スj'命 M:が大きいものは 8 ， 0001_111 注{主主!日刊伯さも大きいと J5-えられる。

しかし今[i_l1 の「試験の村民はこのような関係を lリ Hiれ乙ぶしていない口 h命 1[1 1( と 8 ， 0001 'l lf1仰伐iV強さを加味

して作会社IIU の ;1;:':をぷすため，平I j)J[j 1見放による l天分も ilよみたが， l'分 lこ !xjJljすることにはならなかったり

したがって心命仙と 8 ， 000 [III{J.彼残Wl ijó( さの!日]を l トJi'{r: に，i~~ Iリ j することはできない。メj 命 ilよ験におけるデー

タ( 1 )，データ (n) および成町怯さの 3 つの，iJ\，1倹を合めて~){ょ公社の比肢を芯えると， R, P はいず

Hの I弘子「にもすぐれた Ifljj 波 JÍ ↑

3.7 ワイヤロープの耐疲労性に影響をおよぼす要因

?!lIJj.L 1\1'l:の +Ilhの l対辿， とくにb波足れ;試λ験赤私剖lJμl

jね;リη川!庁山川rl日IJ品l

0.93め) , 切断 1'，:('11:と ω断エネルギ (0.47) ， ω びヰくと ~~u'(f壬 (0.46) I こ|刻 j主がみられる u

メI{JfJ試験に l泊する測定 flU の!日jで、は，総断総数と弘之町 IJD~ さの IIU に本11関があり(データ( 1 )では -0.47，

データ (n) では -0.67)，その残fff強さは残fd エネノレギと +111え:l iJ~ I'， ':j し ì (0.87, 0.94) 。

8 ， 000 回れ似成町強さ!試験の測定刻i見とについてみると，伐間 JJDi さはぷおj~li)T総数との村1関係数が -0.60，

残w{エネノレギとは 0.89 である。試験中の {III びは残留 IJö1 ざとれの本111却をもち，そ ω係数は -0.44 である u

リイヤロープの Irlj~ 波 'JÍれを /JミすiJllJ>と仙であるん:命あるいは 8 ， 000 !lI liU主{交の伐間的さと，政ツÍ ILJ~!.1j~ によ

らないiJtrJ Jt1P'しすなわち ~Jî'Li~llω リイヤロープから川られる illlJ山仙との [!(j係が昨かめられれば， Irll~ 波労性を

mうとすることが I'JIì包になると与えられるが，今 !III の I山li食品lli 山をこの )，'J，について検I;'~ーしたところでは， q:L純

な相関関係だけでは i リ j昨な i対係を忍めることができなかった。 九~[人!u)illIJ 山 1\!'!:のばらつきの 1)1[1\(士山く，本1I

関!三lからも関係をHf~どできるものはなかった口

メi'命との相関係数が llJjいものをあげると，データ( 1 )の 111 では心和í~Wi任本 (0. 40) , )~、制任 (0.36) ，

切断I試験ののび本 (-0.32) ， 111] エネノレギ、 (-0.35) ，タト!凶忠良{壬(一 0.32) となっている。データ (n) の

IIJ では， I付 )\1':*良俗 (0.37) のほか関述はない。

8 ， 0001 1l !IUiL後;茂樹怖さについては，いずれ ωiJllJjと似との!日j にも似向をみることができない。
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lìíj報2) の 6X19 (ワイヤロープ JIS 3 け〉にひきつづき， 6x Fi (25) 12 mm  (JIS 12 号)を試料とし

て，同様の~l:れ試験と製品検査を行った。その粘栄はこれまでに述べたとおりであるが，前械の結果;と対

比してみるとこれら村lj成の異なる 2 種類のワイヤロープの特徴が明らかになる。

五命 1lliîを比i[皮すると 6xFi (25) の )j が 6X19 より 40~50% 大きく， その変動係数はやや 6XFi (25) 

の)jが大きく方命のばらつきが大きい。寿命に述した時点での残留強さは，データ (1) ではほとんど同

じ値を示しているのに対し，データ (n) では， 6xFi (25) の )jが極端に小さくなっている。これは断線

の検査庁法のちがいに対するワイヤロープ構成の左が狙われているといえる。このことはまた京総断線の

種類および発生のしかたにも関係がある。

京総断線の先生の経過は 6X19 の )jが比較的早期J (寿命仙の約 605ぢ〉に初断総を!:lじ， 以後しだいに

増加する。 -)j 6xFi (25) では初断線の発生は 6X19 の場合よりおそく (70~75%)，それ以後断線の増

加は急である。

京総断線の種類は，データ (1) ではほとんど谷断線であり，データ (n) については， 6xFi (25) で

は谷断線と山断線の比がおよそ 2:1 であるのに対し， 6X19 では 1 : 1 となっている。

~JJ二の比較から 6X19 に対比して， 6XFi(25) の i~.:微をつぎのように考えることができる。んイ削也は大

きいが，ぱらつきも大きい。そして点線断線は初断線が比較的おそく生じ，それ以後の断線の増加lは急で

ある。谷断線が多く，外在lH乙訓われにくいことがあり，時によっては波留強さが小さい場合がある。

また，製造会社1111]の左あるいは製品のぷ:が~L じやすいといえよう。

メj 命データ( 1 ) 

データ (n)

ユj= 命の変動係数

寿命!l与の残留 データ (1)
リ虫さ

主総断忠良の先
生経過

データ

6xFi (25) と 6X19 0)比較

6XFi(25) 

7 ， 6 己 3

9, 560 

約 20%

6, 481 kg 

2, 767 kg 

初断線は 5 ， 000~7 ， 0001111 

ほとんど谷断線

初断線は 6 ， 000~8 ， 000 IIIJ 

谷断線と山断線は 2 : 1 
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This report presents the results of wire rope fatigue tests on a kjnd of operating ropes 

that is used in cable logging systems. Fatigue tests on the wire rope that was a type of 

construction 6 X Fi (25) o/o (G strands of 1g wires and 6 filler wires each, with main core, bare 

steel wire, ordinary lay, orange oil, tensile strength of 165 kg'mm2 , breaking force specified of 

7_gg X 103 kg) were conducted. 

The experiments were planned on the basis of the results of the previous report (1). The 

testing machine and test conditions for this experiments were prepared as the same as that 

applied in the experiments on a wire rope 6 X 1g (]IS No. 3) of the previous report (III). 

The samples for the fatigue tests were collected by the Forest Agency, Operating Div. 

from its logging sites. They were new articles and 30 meters in length. The number of 

those samples reached 185, consisting of nine different manufacturers' products. 

We applied an inverse bending of exactly goo, 180°, goo (shown in Fig. 1), because it ag

gravated the tests somewhat, and it allowed better and quicker differentiations in results. 

The pitch diameter of three test sheaves were 190 mm, and the tension in a wire rope was 

350 kg. The wire rope life was expressed in the number of fatigue cycles before the time 

when the amount of the broken wires on the test-piece increased to a limit. \V"e adopted 

twelve broken wires in one length of lay of wire rope as the limit. 

Besides the fatigue life tests to examine the wire rope lives, we also measured the reserve 

breaking forces of the wire ropes subjected to 8,000 fatigue cycles under the same condition 

as for the fatigue life tests. 

The following observations were made on this series of tests. 

1. The lives showed wide variations and were considerably influenced by the method of 

measurements for finding out and counting the number of broken wires. The lives of group 

(I) varied from 4,700 to 12,000, the 'lVerage being 7,653. The lives of group (II), in which 

the measurement of broken wires was done on the testing machine only by external appear-

Received November 14, 1979 

(1) Forest Mechanization Division 

(2) Agematsu Transportation District Forest Office 



-72-

ances, showed a wider variation of 6,000 to 16,500, the average being 9,560. 

2. As an inspection of the distribution pattern of lives, the frequency distributions could 

be fitted well by the logarithmic normal distribution with the mean of 3.8758 and standard 

deviation of 0.0890 for the group (I), and with the mean of 3.9723 and standard deviation of 

0.0850 for the group (II). 

3. The reserve breaking forces of the wire ropes that had reached to the maximum al

lowable number of broken wires varied from 3.44 to 8.10 X 103 kg, the average being 6.48 X 

103 kg for the group (I), and 0.00 to 7.99 X 103 kg, the average being 2.77 X 103 kg for the group 

(II). 

4. The reserve breaking forces of the wire ropes subjected to 8,000 fatigue cycles varied 

from 0.0 to 8.92 X 103 kg, the average being 5.07 X 103 kg. 

5. Significant differences in lives and reserve breaking forces between some manufac

turers' whe ropes were clearly confirmed. 


